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© Lotverfahren und Vorrichtung zu seiner Durchfuhrung 

Bet einem Lotverfahren fur gedruckte Schaltungs-Plati* 
ncn, bei dem ein pastenf ormiges Lotmittel nach dem Auftra- 
gen auf die Platinen auf geschmolzen wird, durchlaufen die 
Platinen auf einem Forderer (3) einen tunnelfdrmigen Auf- 
schmelzofen (1). Der Ofen (1) ist in eine Vorwarmzone (Z t ), 
eine Schnellheizzone (Zj und eine Kuhlzone (Z 3 ) unterteilt 
In der Vorwarmzone (Z,) warden die Platinen mit Hilfe von 
Heizstrahlern vorgewarmt In der Schnellheizzone (Z 2 ) wird 
die Temperatur der Platinen mit Hilfe wenigstens eines Heiz- 
geblases (4) rasch auf einen oberhalb des Schmelzpunktes 
der Lotpaste liegenden Wert erhoht, so daB das Lotmittel 
geschmolzen wird. AnschlieRend werden die Platinen in der 
Kuhlzone (Z3) einer Kuhlmittelstromung ausgesetzt 
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LoTVERFAHREN UND VORRICHTUNG ZU SEINER DURCHFUHRUNG 

Prioritat: 8. Juni 1984, Japan, No. 084351/1984 (0) 
Patentansprtiche 

1 . Lotverfahren, bei dem ein pastenfSrmiges L5tmittel auf 
eine gedruckte Schaltungs-Platine aufgebracht wird und die 
Platine zum Aufschmelzen des LStmittels mit Hilfe eines 
Forderers durch einen tunnelformigen Ofen transportiert 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB man die 
Platinen in dem Ofen zunachst mit Hilfe von Heizstirahlern 
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vorwSrmt, anschlieBend die Platinen zum Auf schmelzen des 
Lotmittels rait einem heiflen Gas anblast, dessen Temperatur 
weit iiber dem Schmelzpunkt der Lotpaste liegt, und schliefl- 
lich die Platinen ktihlt, indem man sie einem Kiihlmittel 
5 aussetzt. 

2. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 
1, mit einem tunnelformigen GehMuse, in welchem die zu 15ten- 
den Platinen auf einem Endlos-Forderer zwischen oberen and 

10 unteren Heizstrahlern hindurchgef iihrt werden, dadurch g e - 
kennzeichnet, dafl das tunnelf ormige Gehause (1) 
eine VorwSrmzone (Z^) , in der die oberen und unteren Heiz- 
strahler zum VorwSrmen der Platinen angeordnet sind f und 
eine Schnellheizzone (Z 2 ) umfaBt # die mit einem oberen und/ 

15 Oder unteren HeiBluftgeblase (4,4 f ) zum Anblasen der vorge- 
warmten Platinen mit einem Gas, dessen Temperatur weit iiber 
dem Schmelzpunkt des Lotmittels liegt, versehen ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n - 
20 z e i c h n e t, daB sich an die Schnellheizzone (Z 2 ) eine 

Kiihlzone (Z 3 ) anschlieflt* 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3 r dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl die Kuhlzone ein Geblase zum Anblasen 

25 der Platinen mit KOhlluft umfaBt. 

5. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 2 bis 4, insbesondere 
fiir beidseitig bestiickte Platinen, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl der Endlos-FOrderer zwei mit einstell- 

30 barem Abstand parallel zueinander verlaufende endlose Ket- 
ten (10) umfaBt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl die Ketten (10) jeweils mit mehreren 

35 Haltern (13) aus nichtmetallischem, hitzebestMndigem Material 
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versehen sind, die jeweils an ihrera der gegeniiberliegenden 
Kette zugewandten Rand eine flache Abstufung (14,15) zur 
Aufnahme des Randes der Platine (P) aufweisen. 

5 7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch g e k e n n - 

zeichnet, dafi die Halter (13) aus keramischera Material, 
hitzebestSndigem Kunstharz, feuerfestem Glas Oder Graphit 
bestehen. 
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LOTVERFAHREN und vorrichtung zu seiner durchfuhrung 

Die Erfindung betrifft ein Lotverfahren gem. dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung 
5 des Verfahrens gem. dem Oberbegriff des Patentanspruchs 2. 
Insbesondere befaflt sich die Erfindung mit einem Verfahren 
und einer Vorrichtung zum Verloten von gedruckten Schal- 
tungs-Platinen, die mit elektrischen oder elektronischen 
Bauelementen bestiickt sind. 

0 

Eines der gebrMuchlichsten Verfahren zum Verloten von elek- 
trischen Oder elektronischen Bauelementen (im Folgenden zu- 
sammenfassend als "elektronische Bauelemente" bezeichnet) 
besteht darin, die zuvor geeignet behandelten Platinen in 

5 ein Bad aus geschmolzenem LStmittel einzutauchen, so daB das 
LStmittel selektiv an den gewiinschten Stellen aufgebracht 
wird. Da ein grofler Bedarf an elektronischen Bauelementen 
mit kleinen Abmessungen besteht, sind in jtingerer Zeit die 
Abmessungen der gedruckten Schaltungs-Platinen betrSchtlich 

0 verringert worden. Bei einigen in jiingerer Zeit entwickelten 
gedruckten Schaltungen mit stark verkleinerten Abmessungen 
sind die AbstMnde zwischen den Leiterbahnen oder Anschliis- 
sen so klein, daB haufig Kurzschliisse oder FehlkontaJctierun- 
gen zwischen benachbarten Leitern auftreten, da sich bei dem 

:5 oben beschriebenen herkSmmlichen Lotverfahren hSufig tlber- 
schflssiges LStmittel in den Zwischenraumen zwischen den Lei- 
terbahnen ablagert. Ein weiterer Nachteil des herkommlichen 
Verfahrens besteht darin , daB bei der Verwendung sog. kerami- 
scher Platinen, bei denen als elektrisch isolierendes Sub- 

I0 strat ein keramisches Material verwendet wird, die Gefahr be- 
steht, daB die Platinen wahrend des LStvorgangs beschadigt 
werden. Dies liegt daran, daB beim plotzlichen Eintauchen 
der keramischen Platinen in die Lot-Schmelze thermische 
Spannungen in dem Keramikmaterial auftreten. Diese Span- 

15 nungen lassen sich selbst dann nicht zuverlSssig vermelden, 
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wenn die Platinen vorgewarmt werden. 

In neuerer Zeit wird daher hauf ig ein Lotverf ahren ange- 
wandt, bei dem das Lot in Form einer vorgemischten Paste , 
5 d.h., als Lotpaste im Siebdruckverf ahren oder einera ande- 
ren Auftragverf ahren , etwa mit Hilfe eines Dispensers , ge- 
zielt auf die vorgesehenen Lot ste lien aufgebracht wird. 
Der Lotvorgang wird abgeschlossen, indem die Platinen in 
einer als Tunnelofen oder "Auf schmelzofen" bezeichneten 
10 LGtvorrichtung erhitzt werden. 

Die Lotpaste wird dadurch hergestellt, daB ein pulverfSr- 
miges Lot mit einer geeigneten Menge eines fliissigen FluB- 
mittels vermischt wird. Die Verwendung einer derartigen L6t- 
15 paste hat den besonderen Vorteil, daB vorgegebene Mengen 

des LStmittels in einfacher Weise im Siebdruckverf ahren oder 
eineiu anderen Auf tragverf ahren auf die vorgesehenen Stellen 
der Platine aufgebracht werden konnen. 

20 Unter "Platinen" oder "gedruckten Schaltungs- 

Platinen" soil hier eine diinne Platte aus isolieren- 
dem Material verstanden werden, auf der Leitungsbahnen 
nach einem vorgegebenen Muster mit Hilfe eines fotolitho- 
graphischen Verfahrens ausgebildet werden. Die elektroni- 

25 schen Bauelemente werden auf der Platine befestigt und zu 
vollstandigen elektrischen oder elektronischen Schaltungen 
verlotet. Man unterscheidet zwischen einseitig bestiickten 
Platinen, die nur auf einer Seite mit Leiterbahnen und Bau- 
elementen versehen sind, und beidseitig bestiickten Plati- 

30 nen, bei denen Leiterbahnen und Bauelemente auf beiden Sei- 
ten vorgesehen sind. 

In herkSmmlichen Auf schmelzSf en zur Durchfiihrung des oben 
beschriebenen Verfahrens werden die Platinen ausschliefilich 
35 mit Hilfe von Infrarotstrahlern erhitzt. Die Infrarotstrah- 
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ler sind in oberen und unteren Bereichen eines Ofens mit 
einem tunnelfSrmigen Gehause angeordnet, so dafl die Pla- 
tinen durch die von den Strahlern abgegebene Infrarot- 
strahlung erhitzt werden. Bei der Verwendung derartiger 
5 herkommlicher 8fen ist es jedoch schwierig, die Tempera- 
tur schnell genug auf die erforderliche Lottemperatur zu 
erhohen. Wenn die Platinen ausschlieBlich durch Infrarot- 
strahlung erhitzt werden, dauert der vollstandlge LStvor- 
gang daher verhaltnismMBig lange. Dies hat den Nachteil, 

10 daB hitzeempfindliche elektronische Bauelemente wie etwa 
Halbleiter leicht beschadigt oder in ihrer Qualitat be- 
eintrSchtigt werden konnen, weil sie zu lange einer hohen 
Temperatur ausgesetzt werden. Beim VerlSten von Platinen 
mit elektronischen Bauelementen sollte daher der L6tvor- 

15 gang in mSglichst kurzer Zeit abgeschlossen werden. 

Selbst wenn ein eutektisches Zinn-Blei-Lot mit einem Zinn- 
anteil von 63% verwendet wird, das den niedrigstmoglichen 
Schmelzpunkt aufweist, ist die Schmelztemperatur der L5t- 

20 paste mit 183°C immer noch verhaltnismaBig hoch. Die zu 
IStenden Bereiche der Platinen mussen auf eine Temperatur 
erhitzt werden, die 30 bis 50 °C ttber dem Schmelzpunkt des 
Lotes llegt, damit das Lot vollstandig aufschmilzt und 
die elektronischen Bauelemente einwandfrei mit den An- 

25 schlttssen auf der Platine veriatet werden. Somit mussen 
die LStstellen, selbst wenn zur Herstellung der LOtpaste 
das oben beschriebene eutektische LStmittel verwendet 
wird, wenigstens auf eine Temperatur von etwa 210 bis 
230 °C erhitzt werden. 



30 



In Pig. 1 ist in einem Diagramm die TemperaturMnderung der 
Platinen fur den Pall dargestellt, daB die Platinen in ei- 
nem herkSmmlichen Aufschmelzofen unter Verwendung von In- 
frarotstrahlem auf die Hochsttemperatur von etwa 220 °C 
35 erhitzt werden, die zum L6ten mit der eutektisches Zinn- 
Blei-Lot enthaltenden LQtpaste erf order lich ist. Da die 
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Temperatur nur langsam auf den Maximalwert ansteigt, 
dauert es verhaltnismaBig lange, die Platinen vom Anfangs- 
zustand auf die erforderliche Hochsttemperatur aufzuhei- 
zen. Es ist daher unvermeidlich, dafl die Platine fiir ei- 
5 nen Zeitraum von mehr als 30 Sekunden einer Temperatur 
von mehr als 200 °C ausgesetzt wird. Wenn die Platinen so 
lange einer derartig hohen Temperatur ausgesetzt sind, be- 
steht nicht nur die Gefahr, daB die auf der Platine ange- 
ordneten elektronischen Bauteile beschSdigt werden, son- 
10 dern dariiberhinaus wird die Qualitat der LStstellen da- 
durch beeintrSchtigt, dafl die Lotflachen auf der Platine 
oxidieren, so daB die AdhSsion zwischen dem Lot und den 
zu verlotenden Oberflachen verringert wird. 

15 In herkSmmlichen Auf schmelzofen zum Aufschmelzen des pasten- 
f Srmigen L6tmittels wird zum Transport der Platinen durch 
den Ofen ein Endlos-F6rderband mit einer maschenfdrmigen 
Struktur (beispielsweise aus einer metallischen Gaze) ver- 
wendet. 

20 

Wenn die heute gebrSuchlichen, doppelseitig bestiickten Pla- 
tinen auf ein derartiges Forderband aufgelegt werden, be- 
steht die Gefahr , daB die elektronischen Bauelemente durch 
die Erschiitterungen wahrend des Transports durch den Tun- 

25 nelofen Oder infolge ihres Eigengewichtes aus der ur- 

spriinglichen Lage verschoben werden. Ferner besteht die Ge- 
fahr , daB das geschmolzene Lot durch die Beriihrung mit dem 
Forderband verschmiert wird und an unerwtinschte Stellen 
gelangt, so daB es zu Kurzschlussen komrat oder die Quali- 

30 tat der Lotstellen beeintrSchtigt wird. Ein weiterer Nach- 
teil herkSmmlicher Ofen besteht darin, daB das Endlos-F6r- 
derband aus Metall besteht und somit eine hohe WSrmeleit- 
fahigkeit aufweist. Durch die Beriihrung der Platinen mit 
dem Forderband wird Warme abgeleitet, so daB sich eine un- 

35 gleichmSBige Temperaturverteilung der Platinen ergibt. Dies 
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kann dazu ftihren, daB das Lot nicht vollstandig auf- 
schmilzt, so daB eine einwandfreie Qualitat der L5tstellen 
nicht gewahrleistet werden kann. 

5 Die Erfindung ist darauf gerichtet, diese Nachteile zu 

tiberwinden und ein Lotverfahren und eine Lotvorrichtung an- 
zugeben, die es gestattet, die Platinen unter Verwendung 
einer Lotpaste zuverlMssig und in gleichbleibender Quali- 
tat zu verloten, ohne daB die elektronischen Bauelemente 
10 beschadigt werden. 

Die Erfindung ergibt sich im einzelnen aus dem kennzeich- 
nenden Teil des Verfahrensanspruchs und des ersten Vor- 
richtungsanspruchs . Vorteilhafte Weiterbildungen der er- 
15 findungsgemSBen Vorrichtung sind in den Unteranspriichen 
angegeben . 

ErfindungsgemMB werden die Platinen nach dem Aufbringen der 
LStpaste auf einem Endlos-Forderer durch ein tunnelfSrmi- 

20 ges Ofen-GehSuse transport iert, in dem unterhalb und ober- 
halb des FSrderers Infrarotstrahler angeordnet sind. Die 
Platinen werden mit Hilfe der Infrarotstrahler auf eine 
Temperatur vorgewarmt, die unterhalb der Schmelztemperatur 
der LStpaste liegt. Bei Verwendung eines herk5mmlichen 

25 Zinn-Blei-Lotes genilgt eine Vorwarm-Temperatur von hSchstens 
170°C. In einem Bereich in der Nahe des Ausgangs des tunnel- 
fBrmigen Gehauses werden die Platinen von oben, von unten 
oder von oben und unten mit einem heiBen Gas oder heifler 
Luft angeblasen, deren Temperatur iiber der Schmelz temper a- 

30 tur des L6tmittels f beispielsweise bei 260°C liegt. Auf 

diese Weise wird die Temperatur der Platinen rasch auf die 
angemessene Lottemperatur, d.h., auf die zum AbschluB des 
LStvorgangs erforderliche Temperatur erhSht. Falls fttr die 
LQtpaste eutektisches Zinn- Blei-Lot der oben beschriebenen 

35 Art verwendet wird, betragt die L5ttemperatur etwa 220°C. 
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Die heiBe Luft- oder Gasstromung wird mit Hilfe einer oder 
mehrerer HeiBluf tgeblase, Kompressoren od. dgl. erzeugt. 
Auf diese Weise kann das Lotmittel sehr rasch aufgeschmol- 
zen und der LStvorgang schnell abgeschlossen werden. 

5 

Da erf indungsgemSB die Infrarotstrahler nur zum Vorwarmen 
der Platinen auf eine unterhalb des Schmelzpunktes liegen- 
de Temperatur benutzt werden, ergibt sich auch eine Ver- 
kiirzung der Zeit, in welcher die Platinen mit Hilfe der . 

10 Infrarotstrahler erhitzt werden. Durch die Verwendung ei- 
ner heiBen Luft- oder Gasstromung zum Auf schmelzen des Lo- 
tes kann die Temperatur wesentlich wirkungsvoller erhoht 
werden als bei der herkdmmlichen Beheizung ausschlieBlich 
mit Heizstrahlern. Somit wird insgesamt die Zeit, in der 

15 die elektronischen Bauelemente auf den Platinen einer hohen 
Temperatur ausgesetzt sind, im Vergleich zu den herkommli- 
chen Verfahren erheblich verkurzt. Nachteilige Auswirkun- 
gen der Warmebehandlung auf die elektronischen Bauelemente 
werden auf diese Weise auf ein Minimum reduziert. 

20 

Bevorzugt besteht der Forderer zum Transport der Platinen 
durch den Tunnelofen aus zwei parallel zueinander verlau- 
fenden Ketten, die mit Haltern aus warmeisolierendem 
Material zur Aufnahme der Render der Platinen versehen sind. 

25 Dies hat den Vorteil, daB auch beidseitig bestuckte Plati- 
nen verldtet werden kfinnen, ohne daB die elektroni schen 
Bauelemente oder Leiterbahnen auf der Unterseite der Plati- 
ne mit dem Forderer in Beriihrung kommen. Es besteht daher 
nicht die Gefahr, daB die Anordnung der elektronischen Bau- 

30 elemente auf der Platine durch eine Beriihrung mit dem For- 
derer gestart wird, oder daB es durch ein Verschmieren des 
Lotmittels zu Kurzschlttssen oder Fehlkontaktierungen kommt. 
Ein weiterer Vorteil besteht darin, dafl durch die Verwen- 
dung wSrmeisolierender Halter die WSrmeabfuhr flber den 

35 FSrderer betrSchtlich verringert wird, so dafl sich eine 

gleichmaBige Temperaturverteilung Uber die gesamte Platine 
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ergibt und L5tstellen von gleichmaBiger Qualitat entste- 
hen, 

Im folgenden werden bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der 
Erfindung anhand der Zeichnungen, die auch eine Figur 
zum Stand der Technik enthalten, naher erlMutert. 

Fig. 1 ist ein Diagramm zur Veranschaulichung 

der Temperatur&nderung einer gedruckten 
Schaltungs-Platine beim Aufheizen in ei- 
ner herkommlichen LStvorrichtung; 



Fig. 2 ist ein Diagramm zur Veranschaulichung 

der Temperaturanderung der Platine beim 
15 Aufheizen nach dem erf indungsgemaBen Ver- 

f ahren ; 

Fig. 3 ist ein Teilschnitt durch einen Auf- 

schmelzofen zur Durchfuhrung des erfin- 
2 o dungsgemaflen LStverf ahrens ; 

Fig. 4 ist ein schematischer Schnitt durch ein 

anderes Ausf uhrungsbei spiel eines erfin- 
dungsgemafien Auf schmelzofens; 



Fig. 5 zeigt den Auf schmelzofen aus Fig. 4 in 

der Draufsicht; 



Fig. 6 ist ein Schnitt langs der Linie VI -VI 

30 in Fig. 5. 

Gem. Fig. 3 umfaBt ein Auf schmelzofen zur Durchfiihrung des 
erf indungsgemSBen LStverfahrens unter Verwendung einer L5t- 
paste ein tunnelf Srmiges Ofen-Gehause 1 , das eine Vorw3rm- 
35 zone Zy eine Schnellheizzone Z 2 und eine Ktihlzone Z 3 auf- 
weist. In der VorwSrmzone Z 1 sind.eine Anzahl von Heizplat- 
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ten 2 zur Abgabe von Infrarotstrahlung einander paarwei- 
se gegenuberliegend im oberen und unteren Bereich des Tun- 
nels angeordnet. Ein Endlos~F6rderband 3 IMuft mit seinem 
Obertrum in Richtung des Pfeiles in Fig. 3 zwischen den 
5 oberen und unteren Heizplatten 2 hindurch. Die Schnell- 
heizzone Z 2 ist in der NShe des ausgangsseitigen Endes 
des Tunnels angeordnet und umfaBt ein HeiflluftgeblSse 4, 
mit dem heiBe Luft Oder ein heifies Gas jeweils auf den 
Abschnitt des Obertrums des Fdrderbandes 3 geblasen wird f 

10 der sich gerade unterhalb des HeiBluftgeblases befindet. 

Die Temperatur des Gases oder der Luft ist so hoch, daB die 
LStpaste, die auf die zu IStenden Platinen aufgebracht wur- 
de, aufgeschmolzen wird. Ublicherweise ist die Temperatur 
der Luft Oder des Gases 30 bis 50 °C h6her als der Schmelz- 

15 punkt des Lotmittels. Die Kiihlzone Z 3 weist ein Kiihlgeblase 
5 auf, mit dem die Platinen nach dem Loten rasch abgekiihlt 
werden, Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weist das Heifl- 
luftgeblMse 4 einen Luft-Heizkanal 8 auf # der durch eine 
Anzahl von Heizplatten 7 gebildet wird. In die Heizplatten 

20 sind elektrische Widerstands-Heizschlangen 6 eingebettet. 
Die heiBe Luft oder das heiBe Gas wird mit Hilfe eines 
nicht gezeigten Ventilators zwangsweise durch den Heizka- 
nal 8 gefordert. In einer abgewandelten Ausfiihrungsform ist 
das HeizgeblSse an einen Kompressor oder einen Hochdruck- 

25 Gasbehalter, z.B. eine Gasflasche angeschlossen, aus dem 

ein Gas unter hohem Druck in den Heizkanal eingeleitet wird. 
Als Heizgas wird mit Vorteil ein Inertgas verwendet. 

Nachfolgend soil das erf indungsgemafie Ldtverfahren im ein- 
30 zelnen beschrieben werden. 

Die VorwSrmzone des in Fig. 3 gezeigten Auf schmelzofens 
weist eine LSnge von 1,5 m auf und ist mit drei Paaren von 
Infrarot-Heizplatten mit einer Heizleistung von je 1,8 kW 
35 besttickt. Die Schnellheizzone Z 2 , in der sich das HeiBluft- j 
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geblase 4 befindet, und die Kiihlzonen Z 3 mit dem Kuhlge- 
blase 5 schlieflen sich an das ausgangsseitige Ende der 
VorwSrmzone an. Bei den zu IStenden Platinen handelt 
es sich um gedruckte Schaltungs-Platinen aus keramischem 
5 Material, auf die ein eutektisches Zinn-Blei-Lot mit ei- 
nem Zinngehalt von 63% aufgebracht wird. Der Mindestab- 
stand der elektrischen Verbindvmgsleitungen auf der ge- 
druckten Schaltung betrSgt beispielsweise 0,5 mm. Die Pla- 
tinen werden auf dem FSrderband 3 mit einer Geschwindigkeit 

10 von \ m pro Minute durch den Tunnel 1 transportiert, so daB 
sie zunSchst durch die Infrarot-Heizplatten 2 vorgewSrmt 
werden. Wenn die Platinen anschlieBend das HeiBluftgeblase 
4 erreichen, wird das aufgebrachte pastenfSrmige Lotmittel 
durch die von dem HeiBluftgeblMse 4 erzeugte HeiBluft bzw. 

15 das heiBe Gas aufgeschmolzen. Auf diese Weise werden die 
Platinen verlStet. Die Temperaturanderung der Keramik-Pla- 
tinen wahrend des oben beschriebenen Vorganges 1st in Pig. 2 
dargestellt. Vergleicht man diese Temperatur&iderung mit der 
in Fig. 1 gezeigten Temperaturanderung der Platinen bei ei- 

20 nem Lotvorgang in einer herkSmmlichen Lfltvorrichtung, so 

zeigt sich # dafl in der herkSmmlichen L5tvorricht\ing infolge 
des langsamen Temperaturcuristiegs eine verhaitnismaBig lange 
Zeit zur Vollendung des Ldtvorgangs im Anschlufi an den Vor- 
warravorgang benotigt wird, wahrend in dem erf indungsgemaBen 

25 Aufschmelzofen durch die Verwendung des HeiBluftgebiases in 
der Schnellheizzone ein rascher Anstieg der Tempera tur der 
Platinen im AnschluB an den Vorwarmvorgang erreicht wird. 
Bei dem erf indungsgemaBen Verfahren erreichen die Plati- 
nen daher ihre vorgegebene HSchst temper atur innerhalb ei- 

30 nes verhaltnismaBig kurzen Zeitintervalles. Wie in Fig. 1 
gezeigt ist, betragt die Zeitdauer, innerhalb derer die 
Platinen in dem herkammlichen Of en einer Temper atur von 
mehr als 200°C ausgesetzt sind, etwa 35 Sekunden* Der er- 
findungsgemaBe Aufschmelzofen hat den Vorteil, daB dieses 

35 Zeitintervall auf weniger als 5 Sekunden begrenzt wird. So- 
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rait wird erf indungsgemSB die Heizzeit ira Vergleich zu der 
herkoramlichen Lotvorrichtung verringert. Hierdurch werden 
die Probleme tiberwunden, die sich aus der Temper aturem- 
pfindlichkeit der elektronischen Bauteile ergeben, mit 
5 denen die Platinen bestiickt sind. 

Fig. 4 bis 6 zeigen ein abgewandeltes Ausf lihrungsbeispiel 
eines erf indungsgemafien Auf schmelzof ens . 

10 Wie bei dem zuvor anhand von Fig. 3 beschriebenen Ausfiih- 
rungsbeispiel umfaBt der in Fig* 4 bis 6 gezeigte Auf- 
schmelzof en ein tunnelf Srmiges Of en-Gehause 1 , das sich 
in waagerechter Richtung erstreckt. In der Vorwarmzone Z 1 
des Tunnels 1 ist wenigstens ein Paar einander gegeniiber- 

15 liegend in den oberen und unteren Bereichen des Tunnels an- 
geordneter Heizeinrichtungen, beispielsweise Infrarot-Heiz- 
platten 2 vorgesehen. Ein Endlos-Fdrderer wird durch ein 
Paar paralleler endloser Ketten 10 gebildet, die jeweils 
mit ihrem Obertrum durch den Zwischenraum zwischen den 

20 Heizplatten 2 verlaufen. Die beiden Ketten 10 werden tiber 
eine Antriebskette 11 mit Hilfe eines Elektromotors 12 an- 
getrieben. Eine der Ketten 10 ist in seitlicher Richtung, 
also senkrecht zur F3rderrichtung beweglich, wie durch ei- 
nen Pfeil A in Fig. 5 angedeutet wird. Auf diese Weise kann 

25 der Abstand zwischen den beiden parallelen Ketten 10 einge- 
stellt werden. Jede der Ketten 10 trSgt eine Anzahl von 
Haltern 13 aus einem nichtmetallischen, hitzebestSndigen 
Material. Die Halter 13 sind jeweils am Sufleren Umfemg der 
betreffenden Kette 10 befestigt. Die zu verldtenden ge- 

30 druckten Schaltungs-Platinen P r von denen in Fig. 5 und 6 
nur eine dargestellt ist # liegen unmittelbar auf den Hal- 
tern 13 auf. ErfindungsgemaB wird fiir die Halter 13 ein 
nichtmetallisches Material verwendet, da derartige 
Materialien eine geringere WSrmeleitfahigkeit als Metalle 

35 aufweisen. Dies hat den Vorteil, dafl eine warmeableitung 

von den Platinen P fiber die Halter 13 verhindert wird. Auf 
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diese Weise wird eine gleichmaBige Erwarmung der Platinen 
P in dem Tunnel 1 gewahrleistet . Bevorzugte Materialien 
fur die Halter 13 sind Keramik, hitzebestandige Harz- 
materialien, feuerfestes Glas und Graphit. 

5 

Wie in Fig. 6 zu erkennen ist, weist jeder der Halter 13 
auf der der gegenuberliegenden Kette 10 zugewandten Seite 
einen seitlichen Vorsprung, d.h., eine Schulter 14 auf, die 
eine stufenfOnnige flache Oberflache und eine senkrechte An- 

10 schlagskante 15 bildet. Die Schultern 14 der Halter 13 ha- 
ben den Zweck, jeweils einen seitlichen Rand der Platine P 
aufzunehmen und die Platine sicher zu halten. Die senkrech- 
ten Anschlagskanten 15 geben den Platinen P eine gewisse 
Seitenfiihrung, so dafl die Platinen wahrend des Transports 

15 gegen Verrutschen oder eine seitliche Verlagerung gesi- 

chert sind. Die Halter 13 weisen ferner jeweils auf der Ober- 
seite eine in Forderrichtung der Ketten 10 verlaufende Nut 16 
auf. Die Nuten 16 stehen mit nicht gezeigten Fiihrungsglie- 
dern in Eingriff, so daB die Halter 13 auf einer vorgegebe- 

20 nen Bewegungsbahn geftthrt werden. Die sich an die Vorwarm- 
zone Z 1 anschlieBende Schnellheizzone Z 2 weist zwei HeiB- 
luftgeblase 4,4' auf, die einander paarweise gegeniiberlie- 
gend auf der Ober- und der Unterseite des Tunnels angeord- 
net sind. Jedes der HeiflluftgeblSse 4,4' weist einen Venti- 

25 lator 17 auf, mit dem ein Gas, beispielsweise Luft durch 

eine Anzahl von Heizelementen 18 gefSrdert wird, so daB die 
auf den Ketten 10 transportierten Platinen P von oben und 
unten mit heiflem Gas angeblasen werden. 

30 Bei dem in Fig. 4 bis 6 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist 

eine der Ketten 10 in seitlicher Richtung, d.h., in Richtung 
des Pfeiles A in Fig. 5 beweglich, so daB der Abstand zwi- 
schen den beiden Ketten 10 an die Breite der zu verlotenden 
Platinen P angepaBt werden kann. Gem. Fig. 5 und 6 wird ei- 

35 ne der Ketten 10 gerade so weit in seitlicher Richtung ver- 
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schoben, daB der Abstand zwischen den einander gegeniiber- 
liegenden Anschlagskanten 15 der Halter 13 mit der Breite 
der Platinen P fibereinstimmt. Auf diese Weise konnen die 
Platinen P sicher auf den Schultern 14 der Halter 13 ge- 
5 halten werden. Nachdem der Abstand der Ketten 10, genauer 
gesagt, der Abstand zwischen den Anschlagskanten 15 der 
Halter 13 in der oben beschriebenen Weise eingestellt wur- 
de, werden die Platinen P auf die Schultern 14 der Halter 
aufgelegt, so daB sie zwischen den Anschlagskanten 15 fest- 

10 gelegt sind. Zuvor ist die LStpaste im Siebdruckverfahren 
Oder mit Hilfe eines Spenders oder Dispensers auf die Pla- 
tinen aufgetragen worden. Die Platinen werden sodann auf 
den Ketten 10 in das tunnelfSrmige Ofen-Gehause 1 transpor- 
tiert. Zunachst durchlaufen die Platinen die VorwSrmzone 

15 z 1# wo sie mit Hilfe der oberen und unteren Infrarot-Heiz- 
platten 2 vorgewarmt werden. Da die Halter 13 aus nicht- 
metallischem Material mit einem niedrigen Warmeleitwert 
bestehen, wird iiber die Halter 13 keine Warme von den auf- 
liegenden Platinen P abgeleitet, und die Temperatur der 

20 Platinen P nimmt iiber die gesamte PlSche der Platinen gleich- 
maBig zu. 

Die in dieser Weise vorgewarmten Platinen P werden sodann 
in der Schnellheizzone Z 2 in dem durch die HeiBluftgeblSse 

25 4,4' erzeugten Strom heiflen Gases rasch aufgeheizt, so daB 
die in den vorgesehenen Bereichen auf die Platinen P auf- 
getragene L6tpaste simultan innerhalb kurzer Zeit aufge- 
schmolzen wird. Die Platinen P mit Lotbahnen aus geschmol- 
zenem Lot werden sodann zu der Kiihlzone Z 3 transportiert, 

30 wo die Lotbahnen bis zum Erstarren abgekuhlt werden. Auf 
diese Weise wird der LStvorgang abgeschlossen. 

Wie aus der obigen Beschreibung hervorgeht, wird erfindungs- 
gemaB die Lange des Zeitintervalls , in welchem die elektro- 
35 nischen Bauteile auf den Platinen einer hohen Temperatur 
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ausgesetzt sind, auf ein Minimum verringert. Dies hat den 
Vorteil, dafl die ungunstigen Auswirkungen der hohen Tern- 
peratur auf die elektronischen Bauteile vernachlassigbar 
klein werden • Da ferner innerhalb der kurzen Zeit auch 
5 keine nennenswerte Oxidation an den zu verldtenden Ober- 
fiachen der Platinen auftritt, werden zuverlassig LStstel- 
len von hoher Qualitat erzeugt. 

Die Verwendung von zwei parallelen Ketten mit Haltern aus 
nichtmetallischem Material zum Transport der Platinen hat 
den Vorteil, daB bei zweiseitig bestUckten Platinen das 
Lot auf der Ober- und Unterseite gleichzeitig geschmolzen 
werden kann. Ein weiterer bemerkenswerter Vorteil besteht 
darin r daB sich infolge der verringerten Wanneableitung iiber 
die Bertihrungsflachen zwischen der Platine und dem Forderer 
sehr rasch eine gleichmaflige Temper aturvertei lung iiber die 
gesamte Schaltungs-Platine einstellt. 

Die Halter brauchen nicht vollstandig aus nichtmetallischem 
20 Material zu bestehen. Die gewxinschte wSrmeisolierende Wir- 
kung kann auch mit Haltern erreicht werden , deren Schulter- 
Bereiche einen metallischen Kern aufweisen, der mit einem 
nichtmetallischen, hitzebestandigen Material beschichtet 
ist. 
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